Vyuziti podzemnich prostor pro skladovani energie pomoci stlaceného vzduchu

Jednou z moZnosti uchovdvani energie je pouZiti stlaceného vzduchu, kdy stlaéeny vzduch je uchovan v
podzemnich prostorach. Uvolnéni energie je realizovano priichodem stlaceného vzduchu pfes turbinu, na
kterou je pfipojen generator elektrické energie. Pfi prlichodu stlaceného vzduchu turbinou dochazi

k adiabatickému rozpinani a naslednému ochlazovani, coz v kone¢ném dulsledku vede k zamrznuti turbiny.
Aby bylo moZné se vyhnout tomuto nezadoucimu jevu, stlaceny vzduch, ktery ptichazi do turbiny, je
predehfivan v tepelném vyméniku s pouzitim fosilniho paliva. Podil z celkové vyprodukované energie, ktera
odpovida podilu fosilni slozky, je okolo 20%. Nejedna se tedy o zcela Cisty zpUsob uchovani energie bez
produkce kysliéniku uhli¢itého. Pfi prichodu vzduchu kompresorem dochazi rovnéz zahrivani vzduchu a
toto teplo je mozné akumulovat a pouzit pfi predehtivani vzduchu, ktery proudi z komory na stlaéeny
vzduch do turbiny a tim zvysit celkovou efektivitu zafizeni na uchovani energie, nicméné neni mozné zcela
se vyhnout pouziti fosilniho paliva. Stlaceny vzduch vstupujici do turbiny méni vyrazné svou teplotu pfi
prichodu turbinou, coZ vyvolava pnuti a klade naroky na konstrukci turbiny. V soucasné dobé jsou

v provozu dvé takovato zafizeni na stlaceny vzduch. Prvni je Huntorf v Némecku spustény v roce 1978 a
druhé je Mclntosh v USA spustény v roce 1991. Popis téchto zafizeni je mozné nalézt v Rafid Al-Khoury,
Jochen Bundschuh: Computational Models for CO2 Geo-sequestration & Compressed Air Energy Storage,
2014 Taylor & Francis Group, London, UK. PouZiti stlaceného vzduchu je velmi efektivni zplsob k uchovani
energie. Podrobny rozbor a srovnani rlznych zplsobu uchovavani energie je analyzovan v ¢lanku Barnhard,
Benson: On the importace of reducing the energetic and material demands of electrical energy storage,
Energy and Enviromental Science, 2013,6, 1083-1092. Z analyzy provedené v této praci vyplyva, Ze uchovani
energie ve formé stladeného vzduchu ma vétsi potencidl nez precerpdvaci elektrarny, které se v soucasné
dobé pouzivaji pro uchovani energie v 99% pfipadu. Jiny zplsob uchovani energie pomoci stlaéeného
vzduchu je popsan v patentové prihlasce UV34060 z roku 2022 s ndzvem Zarizeni pro opakované uskladnéni
energie ve formé stlaceného vzduchu a jeji opétovné fizené uvolnéni a zptisob opakovaného uskladnéni
energie ve formé stlaceného vzduchu a jejiho opétovného rizeného uvolnéni pomoci tohoto zarizeni, kde je
predstaven novy zplsob skladovani a uvolfiovani energie pomoci stlaceného vzduchu. Tento zpUsob
nevyzaduje pouZiti fosilniho paliva a je zcela ekologicky. Toto zafizeni se zndzornéno na Obr. 1 a Obr. 2.

Seznam vztahovych znacek

1 pohdanéci komora

2 povrch pod, kterym je zapusténa pohanéci komora

3 hladina vody v pohanéci komore

4 vodniturbina

5 pohanéci valec naplnény vodou a stlatenym vzduchem

6 hladina vody v pohanécim valci

7 tlakové Cidlo ukazujici tlak vzduchu v pohanécim vdlci

8 tlakové ¢idlo ukazujici tlak vody v pohdnécim valci

9 tlakové ¢idlo ukazujici tlak vzduchu v komore na stlaceny vzduch
10 jednosmeérny ventil propoustéjici vodu z pohanéci komory do pohanéciho valce
11 ventil pro vstup stlaceného vzduchu do pohanéciho valce

12 ventil pro vystup vzduchu z pohanéciho valce

13 trubka pro pfivod stlaceného vzduchu

14 ventil pro ptivod vody do vodni turbiny
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tepelny vyménik pro prestup tepla z ohfatého stlaceného vzduchu do vody v pohanéci
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Obr. 1: Bocni pohled na zafizeni pro ukladani energie
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Obr. 2: PUdorys zafizeni pro ukladani energie

Podstata vynalezu

Zatizeni pro opakované uskladnéni energie ve formé stlaceného vzduchu a jeji opétovné fizené uvolnéni
obsahuje vodni nadrz, ve které je usazena alespon jedna sada dvou pohdnécich komor opatfenych
napoustécim ventilem ve svém dné, odvzdusiovacim ventilem u svého vika, potrubim pro pfivod stlateného
vzduchu a potrubim pro odvod vody z pohanéci komory na vodni turbinu napojenou na elektricky generator.
Pfenos energie stlaceného vzduchu na turbinu, nepfimo pomoci vody je zcela unikatni pfistup, ktery
prekonava nevyhody expandujiciho vzduchu proudiciho na turbinu, zpUsobuijici jeji zamrzani, které rada
technologii fesi riznymi krkolomnymi ohfevy proudiciho vzduchu.

Turbina je chrdnéna od pfimého kontaktu s rozpinajicim se chladnym vzduchem, jelikoZ je pouZito tlacené
medium — voda. Ochlazovani vzduchu a potazmo tlacené vody mizZe byt kompenzovano predehratim tlacené

vody béhem procesu stlacovani vzduchu.

ZpUsob opakovaného uskladnéni energie ve formé stlaceného vzduchu a jejiho opétovného fizeného
uvolnéni pomoci tohoto zafizeni pak spociva v postupném precerpdvanim stlaéeného vzduchu do pohanécich
komor ¢aste¢né naplnénych vodou. Voda je hnana tlakem rozpinajiciho se vzduchu na vodni turbinu, ktera
pohani generator, zatimco druhd pohdanéci komora se po odvzdusnéni opét pini vodou. Pohanéci komory
pracuji v soustavé, diky ¢emuz voda na turbinu neustdle proudi, jelikoz voda z jedné komory je vypousténa

tlakem stlaceného vzduchu a hnana na turbinu a voda do druhé komory napousténa poklesem tlaku vzduchu.



Komory se ve vypousténi a napousténi vody stfidaji, coz je fizeno tlakem plynu. Béhem procesu dochazi
postupné k poklesu tlaku v zdsobni nadrzi na stlaceny vzduch, coZ se projevi na aktualnich nacerpanych
vyskach hladin vody v napoustécich komorach. Komora na stlaceny vzduch se pro uskladnéni energie opét

vzduchem dopliuje.

Cely systém je souhra objem(, vysek hladin vody, tlakd a pratokl, kdy Ize jednotlivé parametry ménit a
dopocitavat optimalni podminky fizeni celého procesu, diky ¢emuz lze dimenzovat velikost zafizeni, jeho

skladovaci kapacitu, rychlost generovani energie atp.

Priklad provedeni vynalezu

Nékolik prikladd pramyslového vynélezu je popsano v patentové prihlasce. Zde bude popsano jedno mozné
vyuziti, které je spojeno s vyuzitim téZzebnich jam na dole Frenstat, které byly vyraZeny pred vice neZ tficeti
lety, ale téZzba na tomto dole nebyla nikdy zahdjena a ani se v budoucnu neplanuje. V soucasné dobé jsou
téZebni jamy ureny k zasypani. Objem téchto jam 100 000 m® a jsou zcela stabilni. Potencidlni investor
poloZil otazku, zda by bylo mozné vyuZit tyto jamy v dennim reZimu nasledujicim zplGsobem:

V dobé, kdy je prebytek energie a je levna, stlacovat vzduch po dobu ¢tyf hodin.

V dobé, kdy je nedostatek energie a je drahd, energii uvolfiovat do rozvodné sité po dobu dvou hodin.

Byl spocitan vykon navrzeného zafizeni pro pfipad, Ze tlak v jdmach kolisa v intervalu 50 a 70 at.

Pfi tomto rozmezi tlakl je mozné uloZit a zpétné uvolnit 480-10°J, co? odpovida 135 -10%kWh . P¥i rozdilu
10 korun v cendch energie za 1 kWhve vy3e zminénych asovych intervalech, by byl denni zisk 1,35 mil. korun.
Z matematického modelu predloZzeného v patentové prihlasce vyplyva, Ze pro uvolnéni energie ze staceného
vzduchu by bylo tfeba 100 modulll sestavajicich ze dvou valcl o priméru 1 m a vySce 7 m, které by byly
ponofeny do bazénu o hloubce 8 m. Tento bazén by mél rozméry 25 %25m. Jeden takovyto modul je

znazornén na Obr. 1 a Obr. 2.

Na zasypani jam je uvolnéno 600 mil.
Byla oslovena firma OSPOL TECH v Ostravé, kterd by kompresor potfebnych parametrd byla schopna dodat za
150 mil. Prozatim neni zndma cena jednoho modu, aby bylo moZzné vycislit naklady na celé zafizeni. Do

nakladu je tfeba rovnéz zapocitat cenu bazénu a ucpani dvojice jam.

Tato zafizeni by mohlo byt uZite¢né s rozvojem zelené energetiky.
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